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Verfahren zur Herstellung eines optischen Bauteils aus Quarzglas 



Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung eines optischen 
Bauteils aus Quarzglas durch Elongieren einer koaxialen Anordnung eines 
5 Kernstabs und eines Hohlzylinders einer vorgegebenen Lange, indem die 
Anordnung in vertikaler Orientierung einer Heizzone zugefuhrt, darin mit ihrem 
unteren Ende beginnend zonenweise erweicht und aus dem erweichten 
Bereich das Bauteil nach unten abgezogen wird, wobei der Hohlzylinder eine 
Innenbohrung aufweist, die im Bereich ihres unteren Endes mit einer 
10 Verengung versehen wird, auf welcher der Kernstab aufliegt 

Durch Kollabieren und Elongieren einer koaxialen Anordnung von Kernstab und 
mindestens einem den Kernstab ujjihullenden Hohlzylinder werden einfache 
Vollzylinder oder Zwischenprodukte (Vorformen) fQr optische Fasern 
hergestellt Es ist auch bekannt, einen Hohlzylinder auf einen Kernstab 
15 wahrend des Faserziehens aufzukollabieren, wobei das letztgenannte 

Verfahren als „ODD-Verfahren" (Overclad-During-Drawing) bezeichnet wird. 

Alle Verfahrensvarianten erfordern eine exakt koaxiale Filhrung oder Fixierung 

des Kernstabs im Hohlzylinder. 

Um dies zu gewahrleisten und daruber hinaus ein beschadigungsfreies 
20 Einfuhren des Kernstabes in ein Mantelrohr zu gewahrleisten wird in der 

US 4,812,154 A1 ein Verfahren zur Herstellung einer Vorform vorgeschlagen, 
bei dem im unteren Bereich des M.antelrohres eine Einschnurung erzeugt wird 
mit einem Innendurchmesser, der kleiner ist als der AuEendurchmesser des 
Kernstabs. Das Mantelrohr wird vertikal ausgerichtet und von der unteren Seite 
25 wird ein Stickstoffstrom durch das Mantelrohr geleitet. Gleichzeitig wird der 
Kernstab mit seinem unteren Ende beginnend gegen den Gasstrom in das 
Mantelrohr eingefuhrt, wobei durch den Gasstrom eine Zentrierung des 
Kernstabs im Mantelrohr erreicht wird, die einen Kontakt mit der Innenwandung 
verhindert. Sobald das untere, sich konisch nach AuRen verjungende Ende des 
30 Kernstabs auf der Einschnurung des Mantelrohres aufsetzt, werden Kernstab 
und Mantelrohr unter Bildung einer Vorform miteinander verschmolzen. 
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Bei einem andefen Verfahren gemaR der EP 1 129 999 A2 wird vorgeschlagen, 
einen Kernstab mit einem inneren Mantelglasrohr und mit einem auSeren 
Mantelglasrohr gleichzeitig zu uberfangen. Zur Fixierung des Kemstabes 
koaxial innerhalb des inneren und des aufceren Manteiglasrohres wird das 
5 auSere Mantelglasrohr im Bereich des unteren Endes durch Erhitzen mit einer 
Einschnurung versehen. Bei vertikal orientiertem auSerem Mantelrohr wird von 
oben ein Haltering in die Innenbohrung des Mantelrohres eingefuhrt, der einen 
Au&endurchmesser hat, der geringfugig groBer ist als der Durchmesser der 
Einschnurung, so dass sich der Haltering von oben auf den Bereich der 

10 Einschnurung auflegt. Bei exakt waagrechter Orientierung ergibt sich durch die 
Mittelbohrung des Halterings ein Anschlag fur den mit einem konischen unteren 
Ende versehenen Kernstab, wahrend das erste innere Mantelrohr auf dem 
Haltering aufliegt. AnschlieBend werden die Mantelrohre und der Kernstab 
miteinander verschmolzen, wobei in der Innenbohrung des auEeren 

15 Mantelrohres ein Vakuum erzeugt und aufrechterhalten wird. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein weiteres Verfahren zur 
Herstellung hochwertiger optischer Bauteile durch Elongieren einer kbaxialen 
Anordnung von Kernstab und Hohlzylinder anzugeben, bei welchem der 
Hohlzylinder zwecks Fixierung des Kemstabs mit einer Verengung versehen 
20 wird, welche kostengunstig erzeugt werden kann, und welche mit moglichst 
geringem Aufwand eine reproduzierbare Fixierung des Kernstabs in dem 
Hohlzylinder erlaubt. 

Diese Aufgabe wird ausgehend von dem eingangs genannten Verfahren 
erfindungsgemaB dadurch gelost, dass die Verengung der Innenbohrung in 
25 einem ersten oberen Hohlzylinder erzeugt wird, 

a) indem der erste, obere Hohlzyfoder stimseitig mit einem zweiten, unteren 
Hohlzylinder unter Bildung eines axialen Zylinderverbundes verschmolzen 
wird, 

b) ein Kernstab in den unteren Hohlzylinder eingefuhrt, und der axiale 
30 Zylinderverbund mit seinem unteren Ende beginnend der Heizzone 

zugefuhrt, darin zonenweise erweicht und unter Bildung des optischen 
Bauteils elongiert wird, 
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c) wobei sich eine in dem Zylinderverbund zum ersten, oberen Hohlzylinder 
fortschreitende Ziehzwiebel ausbildet, innerhalb der die Innenbohrung 
mindestens teilweise kollabiert und dadurch die Verengung der 
Innenbohrung bewirkt, 

5 d) dass der erste Hohlzylinder an einer Trennebene irri Bereich der Verengung 
von dem abgezogenen optischen Bauteil getrennt, und 

e) anschlieSend zur Herstellung eines optischen Bauteils zusammen mit einem 
Kernstab in einer koaxialen Anordnung elongiert wird. 

Die Herstellung des Quarzglas-Bauteils erfoJgt dadurch, dass ein Kernstab in 
10 die Innenbohrung des unteren Hohlzylinders eingebracht wird. Die koaxiale 
Anordnung von Kernstab und Hohlzylinder wird zonenweise erweicht und dabei 
zu einem Vollstab, einer Vorform oder zu einer Faser elongiert. 

Im Unterschied zu den bekannten Verfahren wird beim erfindungsgemaSen 

* 

Verfahren in einem ersten Elongierprozess aus dem unteren Hohlzylinder mit 
15 dem darin eingesetzten Kernstab ein optisches Bauteil gezogen, und 
gleichzeitig am oberen Hohlzylinder die Verengung zur Halterung des 
Kernstabs fur den nachfolgenden Elongierprozess erzeugt. 

Hierzu wird vor dem ersten Elongierprozess an die Oberseite des unteren 
Hohlzylinders der obere Hohlzylinder angeschmolzen. Dessen Innenbohrung ist 
20 wenigstens zum Teil frei kollabierbar. In der Innenbohrung des unteren 

Hohlzylinders ist ein Kernstab eingesetzt, der auch in die Innenbohrung des 
oberen Hohlzylinder ragen kann. 

Der Verbund aus erstem, oberen Hohlzylinder und zweitem, unteren 
Hohlzylinder wird in vertikaler Ausrichtung einer Heizzone zugefuhrt und darin 

25 mit seinem unteren Ende beginnend zonenweise erweicht und zu dem 
optischen Bauteil elongiert. Dabei kommt es zu einer Verjungung des 
AuSendurchmessers in Form einer Ziehzwiebel, wobei gleichzeitig die 
Innenbohrung des unteren Hohlzylinders vollstandig kollabiert, indem sich der 
Ringspalt zwischen dem Kernstab und der Hohlzylinder-lnnenwandung 

30 schliefct. Infolge des fortlaufenden Vorschubes des Verbundes zu der Heizzone 
bewegt sich die Ziehzwiebel allmahlich in Richtung des oberen Hohlzylinders. 

f 
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Spatestens dann, wenn die Ziehzwiebel den angeschwei&ten oberen 
Hohlzylinder erreicht hat, beginnt auch dessen Innenbohrung zu kollabieren, 
dasheifct, der Innendurchmesser verjungt sich nach unten, so dass sich die 
Verengung bildet Der obere, erste Hohlzylinder wird von dem abgezogenen 
5 optischen Bauteil oder dem Rest desselben abgetrennt. Seine Innenbohrung ist 
im Bereich der Trennebene nunmehr ganz oder teilweise kollabiert und weist 
somit die gewunschte Verengung fur die Lagerung eines Kernstabes in einem 
nachfolgenden, zweiten Elongierprbzess auf. 

In dem zweiten Elongierprozess wird der so hergestellte, eine Innenbohrung mit 
10 Verengung aufweisende, erste Hohlzylinder in einer koaxialen Anordnung mit 
einem Kernstab zu einem optischen Bauteil elongiert Der Kernstab wird vorher 
durch die obere Offnung der Innenbohrung des Hohlzylinders eingefuhrt. 

Daraus ergibt sich ein weiterer Vorteil des erfindungsgemaSen Verfahrens. 
Dieser besteht darin, dass sich das untere Ende des Hohlzylinders nach unten 
15 verjungt und damit der Form einer Ziehzwiebel angenahert ist. Diese Form 
vereinfacht das Anziehverhalten beim zweiten Elongierprozess und verringert 
den Materialverlust beim sogenannten „tip-forming tt . 

Bei dem Kernstab handelt es sich urn einen Quarzglasstab mit radial 
homogener oder mit radial inhomogener Brechzahlverteilung. In der Regel 
20 besteht der Kernstab aus einem Kernglas mit hoherem Brechungsindex, das 

von einem Mantelglas mit geringerem Brechungsindex umgeben ist. Der 

■ *■ - 

Kernstab ist einteilig ausgebildet, oder er ist aus mehreren kurzen 
Kernstabstucken zusammengesetzt, die in der Innenbohrung des Hohlzylinder 
ubereinander angeordnet sind. Das Mantelglas ist integraler Bestandteil des 

25 Kernstabes, oder es wird ganz oder teilweise in Form eines oder mehrere 
Mantelglasrohre bereitgestellt, die einen Quarzglasstab umgeben. Im 
letztgenannten Fall besteht der Kernstab aus einer koaxialen Anordnung eines 
Quarzglasstabs und einem oder mehreren Mantelglasrohren; unter dem 
AuSendurchmesser des Kernstabs ist in dem Fall der AuRendurchmesser des 

30 auSern Mantelglasrohres zu verstehen. 

Der Kernstab in diesem Sinne wircijnnerhalb der Innenbohrung des unteren 
Hohlzylinders gefuhrt und mittels der darin ausgebildeten Verengung axial 
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fixiert. Das obere Ende des Kernstabs endet im Bereich der Verbindungsstelle 
von oberem und unterem Hohlzylinder oder daruber. Die beiden Hohlzylinder 
sind einteilig ausgebildet oder aus mehreren Teilstucken zusammengesetzt. 

Bei dem optischen Bauteil handelt es sich um einen Vollstab, eine Vorform fur 
5 die Herstellung optische Fasern oder um eine optische Faser. 

Vorzugsweise wird der erste Hohlzylinder beim zweiten Elongierprozess als 
zweiter Hohlzylinder im Sinne der Erfindung eingesetzt. 

Das heifct, es wird wiederum an seine obere Stirnseite ein oberer Hohlzylinder 
angeschweifct, in dessen Innenbohrung im Verlauf des zweiten Elongierprozess 
1 0 die Verengung zur Halterung eines Kernstabes erzeugt wird. Dieser Vorgang 
kann beliebig oft wiederholt werden. Es handelt sich um ein quasi- 
kontinuieriiches Ziehverfahren, das mindestens zwei Elongierprozesse umfasst. 

" Zu Beginn des quasi-kontinuierlichen Ziehverfahrens - beim ersten 
Elongierprozess - wird der Kernstab in dem unteren Hohlzylinder auf beliebige 
15 ' Art und Weise gehalten. In spaieren Elongierprozessen liegt er auf einer 

i 

Verengung der Innenbohrung des Hohlzylinders auf, die in einem vorherigen 
Elongierprozess erzeugt worden ist. 

Vorzugsweise wird der obere Hohlzylinder beim Elongierprozess zum Halten 
des unteren Hohlzylinders eingesetzt. 

20 Der obere Hohlzylinder hat insoweit die Haltefunktion, die ublicherweise einem 
aus geringwertigem Quarzglas bestehenden sogenannten uDummy-Zylinder" 
zukommt, an dem die Haltevorrichtung angreift und der eingesetzt wird, um 
Materialverluste durch ein unvollstandiges Elongieren des Hohlzylinders und 
des darin eingesetzten Kernstabs zu vermeiden. Ein derartiger Dummy-Zylinder 

25 wird hier nicht benotigt. 

Es hat aber auch einen Vorteil, an den oberen Hohlzylinder einen Dummy- 
Zylinder anzuschweiSen, an dem die Haltevorrichtung angreift. Die Oberflache 
des oberen Hohlzylinders wird dabei nicht durch daran angreifende 
mechanische Greifelemente beschadigt. 
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Es hat sich weiterhin als vorteilhaft erwiesen, wenn die Verengung im Bereich 
der Trennebene eine axial durchgangige Offnung aufweist. 

Die verbleibende Offnung der Innenbohrung vereinfacht die Reinigung des 
Hohlzylinders vor dem nachsten Elongierprozess und sie ermoglicht eine 
5 Gasspulung zu Beginn des Elongierverfahrens. Die Trennebene wird hierbei im 
Bereich der Ziehzwiebel so gewahlt, dass dort die Innenbohrung des 
abgetrennten Hohlzylinders einerseits die gewunschte Verengung aufweist, 
aber andererseits noch nicht vollstandig kollabiert ist. Der Innendurchmesser 
der Verengung ist kleiner als der AuSendurchmesser des im folgenden 
1 0 Elongierprozess auf ihr aufliegenden Kernstabs. 

Bei einem in der Innenbohrung eingesetzten Kernstab oder Haltestab ist 
zwischen der Innenwandung der Innenbohrung und dem Kernstab/Haltestab 
ein noch offener Ringspalt vorhanden. Bei den folgenden Erlauterungen ist der 
Begriff Jnnenbohrung" so zu verstehen, dass auch eine derartige 
15 „ringspaltfdrmige Innenbohrung" umfasst sein soli, auch wenn ein „RingspaIf' 
nicht ausdrticklich erwahnt wird. 

Bei einer besonders bevorzugten Verfahrensweise umfasst der 
Elongierprozess eine Ziehphase und eine Zieh-Endphase, wobei wahrend der 
Ziehphase in der Innenbohrung ein Unterdruck gegenuber dem AuBen 
20 anliegenden Druck erzeugt wird. 

Wahrend der Ziehphase des Elongierprozesses wird in der Innenbohrung 
mindestens zeitweise ein Unterdruck gegenuber dem Aufcen anliegenden 
Druck erzeugt und aufrecht erhalteh. Der Unterdruck in der Innenbohrung 
beschleunigt den Kollabiervorgang und er erzeugt zusatzliche, nach Innen 
25 wirkende Krafte beim Kollabieren, so dass zufallige Schwankungen anderer 
Verfahrensparameter, welche zu einer undefinierten Kollabierprozess fuhren 
konnen, kompensiert werden. Insoweit tragt ein Unterdruck in der 
Innenbohrung zur besseren Reproduzierbarkeit des Verfahrens bei. 

Dabei hat es sich besonders bewahrt, wenn der Druck in der Innenbohrung in 
30 der Zieh-Endphase erhoht wird. 
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Der Unterdruck wahrend der Ziehpfhase kann ein vollstandiges SchlieBen der 
Innenbohrung bereits in einem hoher gelegenen Bereich der Ziehzwiebel 
bewirken, insbesondere bei kleinem Innendurchmesser Oder bei engem 
Ringspalt. In dem Fall ware die Trennebene - mit der MaGgabe einer noch 
5 offenen Innenbohrung - in einem oberen Bereich der Ziehzwiebel zu wahlen, 
mit den Folgen, dass ein groBer Teil der Ziehzwiebel als Materialverlust 
anfallen wurde, und dass die Verengung der Innenbohrung wegen der geringen 
VerjQngung unbrauchbar oder mechanisch schwach ausfiele. 

Infolge einer Druckerhohung kurz vor Ende des Elongierprozesses wird die 
10 Innenbohrung aufgeweitet, so dass ein vollstandiges Kollabieren der 
Innenbohrung verzogert wird. Dadyrch kann die Trennebene - unter der 
Bedingung einer noch offenen Innenbohrung - in einen moglichst weit unten 
liegenden Bereich der Ziehzwiebel verlegt werden, wodurch sich fur den 
folgenden Elongierprozess durch ein besseres ..tip-shaping" der Materialverlust 
15 verringert und eine stabilere Auflage fOr den Kernstab ergibt. 

In dem Zusammenhang hat es sich als vorteilhaft erwiesen, wenn der Druck in 

4 

der Innenbohrung in der Zieh-Endphase auf einen Wert im Bereich des 
Umgebungsdrucks +/- 50 mbar erhoht wird. 

Der durch die Druckerhohung angestrebte Effekt mit den oben genannten 
20 Vorteilen ist umso ausgepragter, je hoher der Druck in der Innenbohrung 
gewahlt wird. Die oben genannte Obergrenze von 50 mbar oberhalb des 
Umgebungsdruckes (im Ofen) wird durch die Gefahr eines Aufblasens des 
Hohlzylinders bei noch hoheren Drficken bestimmt. 

Es hat sich bewahrt, in der Innenbohrung oberhalb des Kernstabs einen 

25 Stempel einzusetzen, der einen kleineren AuBendurchmesser aufweist als der 
Kernstab. 

Der Stempel ragt von oben in die Innenbohrung und drOckt auf den Kernstab, 
so dass er ein Aufschwimmen des Kernstabs (oder von KernstabstOcken) 
vermeidet. Darunter wird eine Aufwartsbewegung des Kernstabs entgegen der 
30 Ziehrichtung verstanden. Das Aufschwimmen kann auftreten, wenn der 

- » 

Kernstab ein geringes Restgewicht und Spiel nach oben hat. Der Effekt fQhrt zu 
einem relativen Mangel an Kernstabmateria! in der Ziehzwiebel und damit 



WO 2005/009913 



-8- 



PCT/EP2004/008033 



einhergehend zu einer Anderung des Kern-/Mantel-Verhaltnisses" des 
abgezogenen Bauteils. 

Der Kernstab liegt uber den StemRel oder weitere Zwischenstucke an einem 

r m 

Widerlager an, das eine Aufwartsbewegung verhindert. ErfindungsgemaB weist 
5 der Stempel einen AuRendurchmesser auf, der kleiner ist als der 

AuSendurchmesser des Kernstabs, so dass sich im Bereich des Stempels ein 
Ringspalt zur Innenwandung der Innenbohrung einstellt, der breiter ist, als der 
Ringspalt im Bereich des Kernstabs. Mit der Folge, dass das vollstandige 
Kollabieren des breiteren Ringspalts bis tief in die Ziehzwiebel verhindert wird, 
10 so dass sich eine weit unten liegende Trennebene mit entsprechend geringem 
Materialverlust ergibt. 

Vorzugsweise erstreckt sich das obere Ende des Kernstabs in die 

Innenbohrung des oberen Hohlzylijjders. 

*■ 

Der dadurch erzeugte Versatz zwischen deh Enden der beiden Hohlzylinder 
15 und dem Kernstab ermoglicht eine geringere Bauhohe des Ofens bei der oben 
genannten quasi-kontinuierlichen Betriebsweise. Denn der obere Hohlzylinder 
fallt nach dem Trennen vom optischen Bauteil in verkurzter Form als 
„Halbzylinder" an, so dass der Verbund aus „Halbzyiinder" und daran 
angeschweiBtem, neuem oberen Zylinder eine geringere Lage aufweist, als 
20 zwei gleich lange Hohlzylinder. Es ist nicht erforderlich, dass Kernstab oder die 
Hohlzylinder gleiche L§nge haben; das erfindungsgema&e Verfahren 
ermoglicht auch die Verwendung von Reststucken dieser Bauteile. 

Im Idealfall reicht das obere Ende Ses Kernstabs bis in den Bereich der halben 
Lange des oberen Hohlzylinders. 

25 Dabei wird ein Kernstab eingesetzt, der etwa die gleiche Lange wie der obere 
Hohlzylinder aufweist, wohingegen der untere Hohlzylinder urn die Halfte seiner 
Lange gekQrzt ist. Dadurch kann die zur Durchfuhrung des Elongierprozesses 
benotigte Lange des Ziehofens urn die Halfte einer Hohlzylihder-Lange verkQrzt 
werden. Der Elongierprozess endet, sobald die Ziehzwiebel das obere Ende 

30 des Kernstabes erreicht hat und sich oberhalb des Kernstabs eine 

ausreichende Verengung der Innenbohrung ausgebildet hat. Das so erzeugte 
halbe Hohlzylinderstuck weist an seinem unteren Ende die Verengung der 



WO 2005/009913 PCT/EP2004/008033 

- 9 - 

Innenbohrung auf und wird im nachfolgenden Elongierprozess als unterer 
Hohlzylinder eingesetzt, indem es mit einem vollstSndigen, oberen Hohlzylinder 
stoGweise verschmolzen und mit einem Kernstab bestuckt wird, der bis zur 
Halfte des oberen Hohlzylinders reicht. Dieser Vorgang wird beliebig haufig 
5 wiederholt. 

Es hat sich als gunstig erwiesen, wenn der fnnendurchmesser und/oder der 
AuBendurchmesser des oberen Hohlzylinders und/oder des unteren " 
Hohlzylinders angefast sind. 

Durch die Anfasung wird der Bildung von Innen- beziehungsweise von 
1 0 AuEenwulsten beim VerschweiRen von oberem und unterem Hohlzylinder 
entgegengewirkt. Ein Innenwulst wQrde das EinfOhren des Kernstabes oder 
eines etwaigen weiteren Mantelrohres behindern; ein Au&enwulst beeinflusst 
die Gasstromung im Ziehofen in unerwunschter Weise. Es genugt, wenn einer 
der beiden zu verschweiSenden Hohlzylinder eine entsprechende Anfasung im 
1 5 Bereich der StoSstelle aufweist. 

Die radialen Abmessungen von erstem und zweitem Hohlzylinder sind im 
Idealfall gleich groS. Akzeptable Ergebnisse werden erreicht, wenn die 
Innendurchmesser von oberem Hohlzylinder und unterem Hohlzylinder urn 
maximal +/- 2 mm, und die AuBendurchmesser von oberem Hohlzylinder und 
0 unterem Hohlzylinder um maximal +/- 3 mm voneinander abweichen. 

Bei dem ersten Hohlzylinder kann es sich um ein Quaizglasrohr mit einer 
werkzeugfrei im Schmelzfluss erzeugten Innenbohrung handeln. Vorzugsweise 
wird die Innenbohrung des ersten, oberen Hohlzylinders aber mechanisch auf 
EndmaB bearbeitet. 

Durch die mechanische Bearbeituog, die insbesondere Bohren und Schleifen - 
und optional Honen - umfasst, kann unter Einsatz bekannter Schleifverfahren 
und dafiir geeigneter handelsQblicher Vorrichtungen ein Quarzglas-Rohling mit 
einem AuBendurchmesser von mehr als 100 mm und einer Lange von mehr als 
2 m vollstandig in einen geraden Hohlzylinder mit genauem kreisformigem 
Querschnitt und einer geringen MaSabweichung, im Bereich von 1/10 mm 
hergestellt werden. 
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Unter einem mechanisch auf EndmaS gearbeiteten Hohlzylinder inn Sinne 
dieser Erfindung ist auch ein Zylinderzu verstehen, dessen Innenoberflache 
mechanisch auf EndmaS bearbeitet wurde und der anschlieSend durch Atzen 
gereinigt wird. GleichmaRige Atzprozesse bewirken keine wesentliche 
5 Anderung der geometrischen Endform des Hohlzylinders (wie beispielsweise 
eine Biegung oder eine Ovalitat im Querschnitt). 

Nachfolgend wird das erfindungsgemaSe Verfahren anhand von 
Ausfuhrungsbeispielen und einerZeichnung naher erlautert. In derZeichnung 
zeigen in schematischer DarstelluQg im einzelnen 

* 

1 0 Figur 1 : einen Verfahrensschritt zur Erzeugung einer Verengung am Ende 

eines Quarzglas-Hohlzylinders durch Elongieren eine axialen 
Verbundes aus oberem und unterem Hohlzylinder in einer ersten 
Ausfuhrungsform, 

Figur 2: einen Verfahrensschritt zur Erzeugung einer Verengung am Ende 
15 eines Quarzglas-Hohlzylinders durch Elongieren eine axialen 

Verbundes aus oberem und unterem Hohlzylinder in einer zweiten 
Ausfuhrungsform, 

Figur 3: einen zur Herstellung des Verbundes gemaS den Figuren 1 und 2 
geeigneten Hohlzylinder in einem Langsschnitt, und 

20 Figur 4: Ansichten auf die Ziehzwiebel zur Darstellung von verschiedener 

Varianten des Kollabiervorgangs der Innenbohrung und der Auswahl 
einer geeigneten Trennebene. 

Die im Folgenden naher beschriebenen Hohlzylinder werden fur die Herstellung 
von optischen Fasern eingesetzt, die jeweils einen Kernbereich aufweisen, der 
25 von einer inneren Marttelglasschicht und einer auBeren Mantelglasschicht 
umgeben ist. Der Kernbereich besteht aus Quarzglas, das homogen mit 
5 Gew.-% Germaniumdioxid dotiert ist. Die beiden Mantelglasschichten 
bestehen aus undotiertem Quarzglas, wobei das Quarzglas fur die auSere der 
Mantelglasschichten von dem jeweiligen Hohlzylinder bereitgestellt wird. 
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Es wird zunachst ein sogenannter Kernstab nach dem OVD-Verfahren 
hergestellt. Hierzu werden auf einem urn seine Langsachse rotierenden Trager 
durch Hin- und Herbewegung eines Abscheidebrenners schichtweise 
Sootpartikel abgeschieden, wobei dem Abscheidebrenner SiCU und GeCI 4 
5 zugefuhrt und in einer Brennerflamme in Gegenwart von Sauerstoff zu Si0 2 
und Ge0 2 hydrolysiert werden. Das Verhaltnis an SiCI 4 und GeCI 4 wird bei der 
Abscheidung der inneren Schichten so eingestellt, dass sich uber diesem Teil 
der Wandstarke des Sootrohres eine vorgegebene homogene GeOr 
Konzentration von 5 mol-% ergibt. Sobald die Sootschichten abgeschieden 
1 0 sind, die den Kernbereich des Kernstabs bilden, wird die Zufuhr von GeCU zum 

Abscheidebrenner gestoppt und es wird eine innere Manteiglasschicht aus 

undotiertem Si02 abgeschieden. 

4 

Nach Beendigung des Abscheideverfahrens und Entfernen des Tragers wird 
ein Sootrohr erhalten, das zum Entfernen der herstellungsbedingt 

J15 eingebrachten Hydroxyigruppen einer Dehydratationsbehandlung unterworfen 
wird. Hierzu wird das Sootrohr in vertikaler Ausrichtung in einen 
Dehydratationsofen eingebracht und zunachst bei einer Temperatur im Bereich 
von 800 °C bis etwa 1000 °C in einer chlorhaltigen Atmosphare behandelt. Die 
Behandlungsdauer betragt etwa acht Stunden. Dadurch wird eine 

20 Hydroxylgruppenkonzentration von weniger als 100 Gew.-ppb erhalten. 

Das so behandelte Sootrohr wird in einem Verglasungsofen bei einer 
Temperatur im Bereich urn 1350 "Q verglast und dabei wird die Innenbohrung 
kollabiert, so dass ein Kernstab mit einem AuBendurchmesser von 38 mm und 
dem gewtinschten Brechzahlprofil erhalten wird. Das Gewicht des Kernstabs 
25 betragt -je nach Lange - bis zu 6 kg. In der herzustellenden optischen Faser 
mit einem Au&endurchmesser von 125 pm bildet das Kernglas des Kernstabs 
einen Kernbereich mit einem Durchmesser von ca. 8,5 pm. 

■ 

Alternativzu dem oben beschriebenen Herstellungsverfahren der Kernstabe 
nach dem OVD-Verfahren werden dieselben nach dem bekannten MCVD-, 
30 VAD-, FCVD (Furnace-CVD) oder PCVD-Verfahren hergestellt. 

In jedem Fall wird weiteres Mantelmaterial fQr die Ausbildung der auSeren 
Manteiglasschicht in Form des eines Hohlzylinders bereitgestellt, das beim 
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* 

Faserziehen in einem ODD-Verfahren auf den Kernstab aufkollabiert wird. Die 
Herstellung des Hohlzylinders erfolgt analog zu der oben beschriebenen 
Herstellung des Kemstabs anhand eines ublichen OVD-Verfahrens, jedoch 
ohne Zusatz eines Dotierstoffs. Nach dem Entfernen des Tragers wird ein 
5 Sootrohr erhalten, das der beschriebenen Dehydratationsbehandlung 
unterzogen und anschlie&end verglast wird. 

Die AuSenwandung des so erhaltenen Hohlzylinder-Rohlings wird mittels 
Umfangseinstech- bzw. -langssschleifen in mehreren Arbeitsgangen unter 
Verwendung sukzessiv feinerer KorngroBen auf die gewunschte 

10 AulSenabmessung abgeschliffen. Ebenso wird die Innenbohrung mittels eines 
Bohrers aufgebohrt und zum Zwecke einer hochprazisen Endbearbeitung 
hinsichtlich Form und Oberflachenbeschaffenheit durch Honen nachbearbeitet. 
Es wird so eine in Langsachsenrichtung verlaufende, gerade Bohrung mit 
einem genau kreisformigen Querschnitt erhalten. Urn Oberflachenspannungen 

15 abzubauen und urn Beschadigungen durch die Oberflachenbearbeitung zu 
entfernen wird das Quarzglasrohr in einem Flusssaure-Bad, dessen HF- 
Konzentration zwischen 5 % und 30 % Iiegt, kurz geatzt. 

Der so erhaltene Hohlzylinder-Rohling hat einen Au&endurchmesser von 
180 mm, einen Innendurchmesser von 42 mm und eine Lange von 2500 mm. 

* 

20 Die MaGabweichung (t max - t m j n ) in der Wandstarke betrSgt 0,5 mm. Er wird - 
gegebenenfalls nach einer Ablangung - als Hohlzylinder im Sinne dieser 
Erfindung zur Herstellung von Vorfomnen fur optische Fasern oder von 
optischen Fasem anhand eines ODD-Verfahrens eingesetzt. 

Hierzu wird eine koaxiale Anordnupg von Kernstab und Hohlzylinder in 
25 vertikaler Ausrichtung einer Erhitzungszone zugefQhrt und darin mit dem 
unteren Ende beginnend in einem ringformigen Ofen zonenweise auf eine 
Temperatur urn 2050 °C erweicht und dabei eine optische Faser aus dem 
erweichten Bereich abgezogen. Zu Beginn des Ziehverfahrens liegt der 
Kernstab auf einer Verengung des Hohlzylinders auf. Die Herstellung einer 
30 geeigneten Verengung wird nachfolgend anhand von Figur 1 naher erlautert. 

Figur 1 zeigt in schematischer Darstellung die Herstellung einer Verengung der 
Innenbohrung 5 eines Hohlzylinders 1. Dieser wird zunachst unter Bildung 
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eines axialen Verbundes 3 stirnseitig mit einem zweiten, einen Kernstab 4 
umgebenden, unteren Hohl2ylinder 6 verschmolzen. 

Lange, Innendurchmesser und AuSendurchmesser von oberem und unterem 
Hohlzylinder 1 , 6 sind gleich. 

5 Der so hergestellte axiale Zylinderverbund 3 wird mit semem unteren Ende 
beginnend in vertikaler Ausrichtung einem Ringofen 11 zugefuhrt, darin 
zonenweise erweicht und unter BilSung 'einer Vorform 8 elongiert. Der obere 
Hohlzylinder 1 wird mittels einer Klemmbacke 12 einer Haltevorrichtung 
geklammert und dient somit gleichzeitig zur Halterung des unteren 
10 Hohlzylinders 6. 

Beim Elongieren bildet sich eine Ziehzwiebel 9 aus, die im Zylinderverbund 3 
infolge des Vorschubes allmahlich zum oberen Hohlzylinder 1 fortschreitet. In 
*der Innenbohrung 5 wird wahrend dieser Phase (Ziehphase) ein Absolutdruck 
von 1 mbar aufrecht erhalten. Dieser Unterdruck verhindert ein Absacken des 
5 Kernstabes 4 und er erleichtert und beschleunigt das Kollabieren des 

Innenbohrung 5, oder genauer, das Kollabieren des Ringspalts zwischen dem 
unteren Hohlzylinder 6 und dem KSrnstab 4. Dadurch kann sich die - 
Innenbohrung (5) bereits in einem oberen Bereich der Ziehzwiebel 9 schliefcen, 

■ 

wie dies in Figur 4A schematisch dargestellt ist 

) Sobald die Ziehzwiebel 9 das untere Ende des oberen Hohlzylinders 1 erreicht, 
beginnt sich dessen Innenbohrung 5 allmahlich zu verengen. In dieser 
Endphase des Elongierprozesses wird der Druck in der Innenbohrung 5 auf 
10 mbar oberhalb des Umgebungsdrucks (1 atm) erhoht, urn das SchlieEen der 
Innenbohrung zu verzogern und trotz des sich verengenden 
Aufcendurchmessers eine Offnung der Innenbohrung 5 bis in den unteren 
Bereich der Ziehzwiebel 9 aufrecht zu erhalten, wie dies anhand Figur 4B 
dargestellt ist. f 

Daraufhin wird der Elongierprozess beendet und der obere Hohlzylinder 1 wird 
"voider Voi^ die durch die punktierte 

Linie 10 angedeutet ist, und die auch in etwa der Schweilistelle der beiden 
Hohlzylinder 1, 6 entspricht 
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Die Innenbohrung 5 des Hohlzylinders 1 weist nunmehr eine Verengung auf, 
welche fur die Halterung eines Kernstabes in einem nachfolgenden 
Elongierprozess geeignet ist. Der obere Hohlzylinder 1 wird dementsprechend 
mit einem neuen Kernstab bestQckt und mit seiner oberen, offenen Stirnseite 
5 mit einem weiteren Hohlzylinder verschmolzen, der beim anschlie&enden 
Elongierprozess zur Halterung des-Hohlzylinders 1 dient, und in dem nun - wie 
oben beschrieben - wahrend des Elongierprozesses zur Herstellung einer 
Vorform eine Verengung der Innenbohrung erzeugt wird. 

Figur 2 zeigt schematisch eine Abwandlung des anhand Figur 1 beschriebenen 
1 0 Verfahrens, wobei gleiche Bezugsziffern identische oder aquivalente Bauteile 
oder Bestandteile bezeichnen, wie sie oben anhand Figur 1 fur die betreffenden 
Bezugsziffern naher erlautert sind. 

Bei dieser Verfahrensmodifikation weist der untere Hohlzylinder 6 eine 
anfangliche Lange von 125 cm auf, der daran angeschweifcte obere 
1 5 Hohlzylinder 1 - ebenso wie der Kernstab 4 - eine Lage von 250 cm. Die 
Schweifcstelle zwischen oberem und unterem Hohlzylinder kennzeichnet die 
gestrichelte Linie 8. Der Kernstab 4 erstreckt sich somit etwa 125 cm in die 
Innenbohrung 5 des oberen Hohlzylinders 1 hinein. 

Dadurch ist die Gesamtlange des Hohlzylinder-Verbundes 3 urn 125 cm kurzer 
20 als bei der anhand Figur 1 erlauterten Verfahrensweise. Der Elongierprozess 
endet, sobald die Ziehzwiebel 9 das obere Ende des Kernstabs 4 erreicht hat 
und sich im oberen Hohlzylinder 1 oberhalb des Kernstabs 4 eine ausreichende 
Verengung der Innenbohrung 5 ausgebildet hat. Das so erzeugte halbe 
Hohlzylinderstuck weist an seinem unteren Ende die Verengung der 
25 Innenbohrung auf und wird im nachfolgenden Elongierprozess als unterer 

Hohlzylinder eingesetzt, indem es mit einem vollstandigen, oberen Hohlzylinder 
stoBweise verschmolzen und mit einem Kernstab bestuckt wird, der bis zur 
Halfte des oberen Hohlzylinders reicht. Dieser Vorgang wird beliebig haufig 
wiederholt. 

30 Die kdrzere Gesamtlange des Hohlzylinder-Verbundes 3 ermoglicht eine 
kompaktere Bauweise des Ziehofens oder den Einsatz eines Dummy- 
Haltezylinders 2, der an das obere Ende des oberen Hohlzylinders 1 
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angeschweiSt ist, und an dem Klemmbacken 12 einer Haltevorrichtung 
angreifen, die zur Halterung beider Hohlzylinder 1, 6 im Ofen dient, wie dies 
Figur 2 schematisch zeigt 

Das stoBweise VerschweiBen der beiden Hohlzylinder gelingt am besten, wenn 
5 bei mindestens einem der Hohlzylinder der AuBendurchmesser und der 

Innendurchmesser angefast sind, wie dies in Ffgur 3 schematisch dargestellt 

ist. 

.• 

An beiden Stirnseiten des Hohlzylinders 1 wird eine lineare Anfasung 21 des 
Innen- und des AuSendurchmessers erzeugt, die in Umfangsrichtung und in 
10 Langsrichtung jeweils eine Weite von 1 0 mm aufweist. Zur Verbesserung der 
Halterung des Hohlzylinder 1 mittels der Klemmbacken 12 (Figur 1, Figur 2) ist 
am oberen Ende ein Einstich 22 mit einer Tiefe von 2 mm vorgesehen, durch 
den die Qualitat des abgezogenen'Bauteil nicht merklich beeintrachtigt wird. 

Durch die Anfasung wird der Bildung von Innen- beziehungsweise von 
15 AuBenwulsten beim stimseitigen VerschweiBen von oberem und unterem 
Hohlzylinder entgegengewirkt Zum VerschweiBen werden die Randbereiche 

IV. 

der der SchweiBstelle zugewandten Stirnseiten der beiden Hohlzylinder mittels 
eines Propangasbrennners aufgeheizt und wahrend einer Dauer von etwa 20 
Minuten erweicht, und anschlieBend die erweichten Enden gegeneinander 
20 gepresst werden. 

Figur 4 zeigt verschiedene Ansichten auf die Ziehzwiebel im Bereich der 
SchweiBstelle von oberem und unterem Hohlzylinder vor dem Trennen. Der 
Hohlzylinder ist hier jeweils mit der Bezugsziffer 30 bezeichnet. 

Figur 4A zeigt das fruhzeitige SchlieBen der Innenbohrung 5 bzw. des 
25 Ringspalts 32 beim Elongierprozess fur den Fall, dass in der Innenbohrung 5, 
32 ein Vakuum (Absolutdruck - 1 mbar) erzeugt wird (Ziehphase). 

Es istzu beachten, dass nach deni Trennen des oberen Hohlzylinders 30 von 
der Vorform eine nach unten offene Innenbohrung (trotz Verengung) zwecks 
einer effektiven Reinigung des Hohlzylinders vor dem nachfolgenden 
30 Elongierschritt angestrebt wird. AuBerdem erlaubt eine offene Innenbohrung 
auch eine Gasspulung vor dem Beginn des Elongierprozesses. 
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In dem in Figur 4A dargestellten Fall ware eine Trennebene, die eine nach 
unten offene Innenbohrung ergeben wQrde, im oberen Bereich der Ziehzwiebel 
9 anzusetzen, mit der Folge, dass fast die gesamte Ziehzwiebel-Masse als 
Materialverlust verworfen werden musste. 

5 Figur 4B zeigt eine Variante zur L6sung dieses Problems durch Aufweiten des 
Ringspalts 32, indem der Druck in tier Innenbohrung 5 bzw. in dem Ringspalt 
32 auf etwa Umgebungsdruck (+ 10 mbar) erhoht wird. Der Ringspalt 32 zieht 
sich dadurch bis weit in die Ziehzwiebel 9 hinein, so dass auch eine tief unten 
an der Ziehzwiebel 9 ansetzende Trennebene 1 0 immer noch eine nach unten 
10 offene Innenbohrung 5 ergibt. 

Die Figuren 4C und 4D zeigen eine Abwandlung des in Figur 1 und den 
Figuren 4A und 4B schematisch dargestellten Verfahrens, wobei ein Haltestab 
34 eingesetzt wird, der ein Aufschwimmen des Kemstabs 4 insbesondere in der 
letzten Phase des Elongierprozesses verhindem soli. Hierzu liegt der Haltestab 
15 34 mit seinem unteren Ende Qber eine Zwischenplatte 35 auf dem Kernstab 4 
auf, wahrend sein oberes Ende gegen ein (in Figur 1 nicht dargestelltes) 
Widerlager anliegt 

Der AuSendurchmesser des Haltestabes 34 ist mit 10 mm deutlich kleiner als 
der Innendurchmesser der Innenbohrung 5, so dass sich ein breiter Ringspalt 

20 36 zwischen der Hohlzylinder-lnnenwandung und dem Haltestab 34 ergibt. 
Infolge seiner gro&en Breite kollabiert der Ringspalt 36 auch bei Unterdruck 
erst spat und zieht sich dadurch bis weit in die Ziehzwiebel 9 hinein. Daher 
ergibt auch in diesem Fall - ohne eine Druckveranderung in der Innenbohrung 
5 - eine tief unten an der Ziehzwiebel 9 ansetzende Trennebene 10 immer noch 

25 eine nach unten offene Innenbohrung 5. 
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Patentanspruche 

1. Verfahren zur Herstellung eines optischen Bauteils aus Quarzglas durch 
5 Elongieren einer koaxialen Anordnung eines Kernstabs und eines 

Hohizylinders einer vorgegebenen Lange, indem die Anordnung in vertikaier 
Orientierung einer Heizzone zugefuhrt, darin mit ihrem unteren Ende 
beginnend zonenweise erweiclit und aus dem erweichten Bereich das 
Bauteil nach unten abgezogen wird, wobei der Hohlzylinder eine 
10 Innenbohrung aufweist, die im Bereich ihres unteren Endes mit einer 
Verengung versehen wird, auf welcher der Kernstab aufliegt, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Verengung der Innenbohrung (5) in einem ersten 
Hohlzylinder (1) erzeugt wird, 

i . : 

*• - 

* a) indem der erste, obere Hohlzylinder (1) stirnseitig mit einem zweiten, 
15 unteren Hohlzylinder (6) unter Bildung eines axialen Zylinderverbundes (3) 
verschmolzen wird, 

b) ein Kernstab (4) in den unteren Hohlzylinder (6) eingefuhrt, und der axiale 
Zylinden/erbund (3) mit seinem unteren Ende beginnend der Heizzone (49) 
zugefuhrt, darin zonenweise erweicht und unter Bildung des optischen 

20 Bauteils (8) elongiert wird, 

c) wobei sich eine in dem Zylinderverbund (3) zum ersten, oberen Hohlzylinder 
(6) fortschreitende Ziehzwiebel (9) ausbildet, innerhalb der die 
Innenbohrung (5) mindestens teilweise kollabiert und dadurch die 
Verengung der Innenbohrung (5) bewirkt, 

d) dass der erste Hohlzylinder (1) an einer Trennebene im Bereich der 
Verengung von dem abgezogenen optischen Bauteil (8) getrennt wird, und 

e) anschlieSend zur Herstellung eines optischen Bauteils zusammen mit einem 
Kernstab in einer koaxialen Anordnung elongiert wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, dass der erste 
Hohlzylinder (1) anschlieSend als zweiter Hohlzylinder (6) eingesetzt wird. 
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3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der obere 
Hohlzylinder (1) beim Elongierprozess zum Halten des unteren 
Hohlzylinders (6) eingesetzt wird. 

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch 

5 gekennzeichnet, dass die Verengung im Bereich der Trennebene (10) eine 
axial durchgangige Offnung aufweist. 

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, dass der Elongierprozess eine Ziehphase und eine Zieh- 
Endphase umfasst, und dass wahrend der Ziehphase in der Innenbohrung 

10 (5) ein Unterdruck gegenuber dem AuBen anliegenden Druck erzeugt wird. 

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass der Druck in der 
Innenbohrung (5) in der Zieh-Ehdphase erhoht wird. 

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass der Druck in der 
Innenbohrung in der Zieh-Endphase auf einen Wert im Bereich des 

1 5 Umgebungsdrucks +/- 50 mbar erhSht wird. 

8. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, dass in der Innenbohrung (5, 36) oberhalb des Kemstabs 
(4) ein Stempel (34) eingesetzt ist, der einen kleineren AuBendurchmesser 
aufweist als der Kernstab (4). 

20 9. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch 

gekennzeichnet, dass sich das obere Ende des Kernstabs (4) in die 
, Innenbohrung (5) des oberen Hohlzylinders (1) erstreckt. 

10. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass das obere Ende 

i 

des Kernstabs (4) bis in den Bereich der halben Lange des oberen 
25 Hohlzylinders (1) reicht. 

1 1 . Verfahren nach einem der vorhergehenden AnsprOche, dadurch 
gekennzeichnet, dass der Innendurchmesser und/oder der 
AuBendurchmesser des oberen Hohlzylinders (1) und/oder des unteren 
Hohlzylinders (6) angefast sind. 
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12. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Innendurchmesser von oberem Hohlzylinder (1) 
und unterem Hohlzylinder (6) urn maximal +/- 2 mm, und die 
AufJendurchmesser von oberem Hohlzylinder (1) und unterem Hohlzylinder 

5 (6) urn maximal +/- 3 mm voneinander abweichen. 

■ 

13, Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Innenbohrung (5) eines ersten, oberen 
Hohlzylinders (1) mechanisch auf Endmafc bearbeitet wird. 
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Recherchierte aber nichl zum Mindestprufstoff gehorende VeroffenlGchungen, soweil tfiese unler die recheichierten Gebiete fallen 
WShrend der inlemalionalen Recherche konsullierle eteWronische Dalenbank (Name derDalenbank und evil, verwendele Suchbegriffe) 

EPO-Internal , WPI Data, PAJ 



C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN 



Kategorie* 



Be2eichnung der VerdBentUchung, soweil erforderflch unler Angabe der in Betrachl kommenden Telle 

US 4 812 154 A (SUMITOMO ELECTRIC 
INDUSTRIES LTD.) 
14. Marz 1989 (1989-03-14) 
in der Anmeldung erwahnt 
Spalte 3, Zeile 8 - Zeile 48; Anspruche 
1,5; Abbildung 1 



Belr. Anspruch Nr. 



1-13 



EP 1 129 999 A (LUCENT TECHNOLOGIES INC) 

5. September 2001 (2001-09-05) 

in der Anmeldung erwahnt 

Absatz '0023! - Absatz '0028!; Abbildungen 

3a, 3b 



1-13 



US 6 584 808 Bl (PIRELLI CAVI E SISTEMI 
S.P.A.) 1. Juli 2003 (2003-07-01) 
Anspruche 1,4,8; Abbildung 6 



1-13 



□ 



Weilere Verdffentfichungen sind der Fortsetzung von Feld C zu 
entnehmen 



ID 



Siehe Anhang PatentfamJlte 



0 Besondere Kalegorien von angegebenen Veroffenltichungen 

•A' VerSffentllcbung, die den allgemelnen Stand derTechnikdefinlert, 
aber nicht als besonders bedeutsam anzusehen ist 

*E* alleres Dokument, das jedoch ersl am oder nach dem Internalionalen 
Anmeldedatum verOffentlicht worden Ist 

V VerdffentOchung, die geelgnet ist, einen Prioritatsanspruch zwelfethaft er- 
scheinen zu lassen, oder durch die das Veroffentfichungsdatum einer 
anderen Im Recherchenberichl genannten Verfiffentlichung beleg! werden 
soil oder die aus einem anderen besonderen Grand angegeben ist (wie 
ausgefQhrt) 

•O* VerBffenOichung.diesichaufeinemOndliche Offenbarung, 

eine Benutzung, eine AussteDung oder andere MaBnahmen bezieht 
"P* VerdffemDchung, die vor dem inlemalionalen Anmeldedatum, aber nach 
dem beanspruchlen Prioritatsdalum ver5ffentlicht w orden ist 

Datum des Abschlusses der intemationalen Recherche 
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Name und Postanschrifi der Intemationalen Recherchenbeh5rde 

Europaisches Patentamt, P.B. 5818 Patentlaan 2 
NL - 2280 HV Rjjswljk 
TeL (+31-70) 340-2040. Tx. 31 651 epo nl, 
Fax: (+31-70) 340-3016 



*T" Spalere VerSffentlichung, die nach dem internalionalen Anmeldedatum 
oder dem Prioritatsdalum veroffentOcht worden ist und mlt der 
Anmeldung nicht kolBdiert, sondem nurzum Verstandnls des der 

Erfindung zugrundeliegenden Prinzips oder der Ihr zugrundelieqenden 
Theorie angegeben ist 

•X" VerdffentOchung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung 
kann aDein aufgrund dieser Veroffentfichung nicht als neu oder auf 
erfinderischerTaligkeit beruhend betrachtet werden 

•V Verdffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung 
kann nichl als auf erfinderischer Tatigkeft beruhend betrachtel 
werden, wenn die VerOffenllichung mlt einer oder meh reran anderen 
VerBffentlichungen dieser Kategorie in Verblndung gebracht wird und 
dtese Verblndung fQr einen Fachmann naheliegend ist 

Veroffentlichung, die Mitglied derselben Patentfamilie ist 
Absendedatum des inlemalionalen Recherchenberichts 
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